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Abstract of DE19811371 

The laser includes a resonator with a reflector 
(1 05) via which radiation from a pump source » lfi? 

is coupled into a fiber (104). A second reflector r: ;1 y x 

(1 11) is provided, on which the laser radiation y b S X ; *C 

is focussed. A lens or lens group (108) which 1 
acts as a dispersive element is arranged in the 
resonator of the fiber laser between the fiber 
end (106) and the second reflector, to enable 
wavelength selection. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen - 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Abstimmbarer Faserlaser 

(§) Ein abstimmbarer Faserlaser weist einen mit einem 

Seltenerde oder anderen laseraktiven Materialien dotier- 

ten aktiven Kern auf, der in einem Cladding angeordnet 

ist sowie einen Resonator mit einem ersten Resonator- 

spiegel (105), uber den Strahlung einer Pumplichtquelle 

(101) in die Faser (104) des Faserlasers eingekoppelt wird, 

und mit einem zweiten Resonatorspiegel (111), auf den 

die Laserstrahlungfokussiertwird. Urn den Faserlaser mit 

einfachen Mitteln uber einen grofcen Spektralbereich ab- 

stimmen zu konnen, ist im Resonator des Faserlasers zur 

Wellenlangenselektion zwischen Faserende (106) und 

zweitem Resonatorspiegel (111) eine als dispersives Ele- 
ment wirkende Linse oder Linsengruppe (108) angeord- 
net Zur schnellen und einfachen Abstimmung konnen die 

Linse oder Linsengruppe (108) und/oder die der Pum- 
. plichtquelle abgewandte Faserendflache (106) und/oder 

derzweite Resonatorspiegel (111) relativ zueinander axial 
I verschoben werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen abslimmbaren Faserlaser ge- 
maB Oberbegriff des Anspruch 1 . 

Es ist bekannt, zur Abstimniung von Faserlasern nachfol- 
gend naher beschriebene Methoden anzuwenden: 

1 . Abstimmbarer Faserlaser mil dielektrischem Filter 
Bei der in Electronics Letters Vol. 29, No. 8, S. 
755-757 beschriebenen Verfahren wird die aus dem 
Faserlaser aus tretende Strahlung mit einem Mikro- 
skopobjektiv kollimiert und auf den Resonatorspiegel 
fokussiert. Zwischen Kolliminator und Spiegel befin- 
det sich ein spezielles dielektrisches Bandpass-Filter, 
dessen Transmissionswellenlange von dessen Winkel 
zur optischen Achse abhangt. Durch Verkippen des Fil- 
ters laBt sich der Faserlaser abstimmen. Der Nachteil 
dicscr Anordnung ist, daB sich die diclcktrischcn Filter 
nur urn wenige Nanometer abstimmen lassen. Zudem 
muB mil achromatischen Kollimatoren gearbeitet wer- 
den, damil der Laserresonator fur alle Wellenlangen 
siabil ist. 

2. Abstimmbarer Faserlaser mit Faser-Bragg-Gittern: 
Aus Electronics Letters Vol. 3 1, No. 1, S. 37-38 ist ein 
Faserlaser mil Absliimnung durch Faser-Bragg-Gitter 
bekannt. Die Abstimmung erfolgt durch mechanisches 
oder thermischen Dehnen der Gitter. Der Nachteil die- 
ser Technik ist der geringe Abstimmbereich. Ferner 
lassen sich Bragg-Gitter nur in bestimmte Fasern 
schreiben. 

3. Abstimmbarer Faserlaser mit Dispersionsgitter: 
Aus Conference on Lasers and Electro-Optics 1994, 
Anaheim, CA, Technical Digest (Opatical Society of 
America, Washington DC, 1994), Paper CMK1, S. 38 
ist ein abstimmbarer Faserlaser mit Dispersionsgitter in 
Littmann-Anordnung bekannt. Der Nachteil dieser 
Technik ist der hohe Aufwand an Komponenten und 
die Notwendigkeit eines achromauschen Kollimators 
um den Laserresonator stabil zu halten. 

4. Andere Losungen sind die Verwendung von Disper- 
sionsprismen, fur die sinngemaB die gleichen Nachteile 
wie f Or Dispersionsgitter gelten oder die technisch sehr 
aufwendige Anwendung von Akusto-Optischen Modu- 
latoren zur Abstimmung. 

Die Aufgabe der folgenden Erfindung besteht darin, einen 
Faserlaser der eingangs genannten Art so aus zubilden, daB 
dieser mit einfachen Mitteln ttber einen groBen Spektralbe- 
reich abstimmbar ist 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gemaB An- 
spruch 1 geldst. 

Vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungen der Auf- 
gabenlosung sind in den Unteransprucben angegeben. 

Durch die Erfindung ist es moglich einen Faserlaser uber 
seinen gesamten Emissionsbereich optimal abzustimmen. 
Die Erfindung ermfcglicht eine sehr einfache Selektion einer 
von mehreren Laserlinien. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand der beigefugten 
Zeichnung naher erlautert werden: 
Es zeigt 

Fig. 1 schematisch eine erste Ausfiihrungsform eines er- 
findungsgemaBen Faserlasers, 

Fig. 2 schematisch eine zweite Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Faserlasers und 

Fig. 3 schematisch cine drittc Ausfuhrungsform cincs cr- 
findungsgemaBen Faserlasers. 

Gleiche Bauteile in den Hguren der Zeichnungen sind mit 
den gleichen Bezugzeichen versehen. 



Die Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines erfin- 
dungsgemaBen Faserlasers 100, bestehend aus einer Pum- 
plichtquelle 101, vorzugsweise einer Laserdiode, deren 
Strahlung uber eine Koppeloptik 103 als Pumplicht 102 in 

5 eine akti ve Faser 104 eingekoppelt wird. Das Pumplicht 102 
wird durch einen ersten Resonatorspiegel 105, der auf der 
laserdiodenseitigen Faserendflache angeordnet ist oder mit 
einer Linse (nicht dargestellt) angekoppelt wird, eingekop- 
pelt. Die Laserstrahlung 107 tritt aus dem der Laserdiode 

10 abgewandten Faserende 106 aus und wird mit einer Linse 
108, die vorzugsweise als aspharische Linse oder als Lin- 
sensystem ausgebildet ist, auf einen zweiten Resonatorspie- 
gel 111 fokussiert Durch die Dispersion der Linse 108 liegt, 
je nach Stellung der Linse 108 oder des zweiten Resonator- 

15 spiegels HI nur fur eine bestimmte Weilenlange 109 der Fo- 
kus auf dem Resonatorspiegel 111. Fur eine langere Weilen- 
lange 110 liegt der Fokus hinter, fiir eine ktlrzere Weilen- 
lange vor dem Resonatorspiegel 111. Die Wcllcnlangcnsc- 
lektion erfolgt dadurch, daB der Resonator des Faserlasers 

20 nur fiir die Laserstrahlung der Weilenlange stabil ist, die ei- 
nen Fokus genau auf dem Resonatorspiegel 111 hat. Die La- 
serstrahlung 112 wird durch den zweiten Resonatorspiegel 
111 ausgekoppelL Zur schnellen und einfachen Abstim- 
mung konnen beispielsweise die linse oder Linsengruppe 

25 108 und/oder die der Laserdiode abgewandte Faserendfla- 
che 106 und/oder der zweite Resonatorspiegel HI relativ 
zueinander axial verschoben werden, beispielsweise durch 
Befestigung an einem Piezotranslator 113 mit Hilfe eines 
geeigneten Halters 114. 

30 Die Fig. 2 zeigt eine Ausbildung eines erfindungsgema- 
Ben Faserlasers 200, die sich von der Ausbildung nach Fig. 
1 dadurch unterscheidet, daB zwischen dem Faserende 106 
und dem zweiten Resonatorspiegel 111, in der Zeichnung 
zwischen der faserendseiten Linse 108 und dem zweiten Re- 

35 sonatorspiegel 111, ein Etalon 213 angeordnet ist, das eine 
spektrale Einengung des Lasers bewirkt Ferner kann durch 
Anordnung einer Brewsterplatte 214 zwischen Faserende 
106 und zweitem Resonatorspiegel 111, in der Zeichnung im 
Strahlengang zwischen dem Etalon 213 und dem zweiten 

40 Resonatorspiegel 111, linear polarisierte Laserstrahlung er- 
zeugt werden. 

Die Fig. 3 zeigt eine Ausbildung eines erfindungsgema- 
Ben Faserlasers 300, die sich von der Ausbildung nach Fig. 
1 nur dadurch unterscheidet, daB die Laserstrahlung nicht 

45 durch den zweiten Resonatorspiegel 111 ausgekoppelt wird, 
sondern auf der Seite der Pumpquelle 101 durch den ersten 
Resonatorspiegel 105. Hierzu wird als zweiter Resonator- 
spiegel 111 vorzugsweise ein hochreflektierender Spiegel 
verwendeL Die Strahlung 102 der Laserdiode 101 wird uber 

50 eine Linsengruppe 103a und 103b durch den ersten Resona- 
torspiegel 105 in die aktive Faser 104 eingekoppelt. Die 
linse 103b, vorzugsweise ein achromatisches Linsensy- 
stem, dient dabei gleichzeitig zum KoUimieren der Laser- 
strahlung 312, die dem Pumplicht 102 entgegen iauft Die 

55 Laserstrahlung 312 wird vom Pumplicht 102 mit Hilfe eines 
dichroitischen Stranlteilers 313 getrennt. 

Der Faserlaser weist einen mit einem Seltenerde oder an- 
deren laseraktiven Maieri alien dotierten aktiven Kern auf, 
der in einem Cladding angeordnet ist, wie dies an sich be- 

60 kannt ist und daher nicht naher beschrieben und dargestellt 
ist. 

Die Abmessungen des abstimmbaren Faserlasers nach 
den Fig. 1-3 sind vorzugsweise wie folgt: 
Radius des aktiven Kemstca, 1 um-10 um 
65 Langc der Faser 104: ca. 10 cm-50 m 

Brennweite der Linse 108: ca. 1 mm -50 mm 

Abstand des zweiten Resonatorspiegels 111 von der Linse 

108: ca. 1 mrn-1 m 
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Als Materialien fur die aktive Faser sind alle Ublichen laser- 
aktiven Fasem aus beispielsweise Quarzglas, ZBLAN-Fluo- 
ridglas, Chalkogenidglas, Phosphatglas oder Schwermetall- 
oxidglas geeignet. Als laserakti ve Tonen konnen alle Selten- 
erden, beispielsweise Neodym, Erbium, Holmium, Thu- 5 
lium, Ytterbium oder Kombinationen dieser eingesetzt wer- 
den. 

Patentanspruche 

10 

1. Abstimmbarer Faserlaser mit einem Seltenerde oder 
anderen laseraktiven Materialien dotierten aktiven 
Kem, der in einem Cladding angeordnet ist, mit einem 
Resonator mit einem ersten Resonatorspiegel, uber den 
Strahlung einer Pumplichtquelle in die Faser des Faser- is 
lasers eingekoppelt wird, und mit einem zweiten Reso- 
natorspiegel, auf den die Laserstrahlung fokussiert 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB im Resonator 
(104, 105, 111) des Faserlasers (100, 200, 300) zur 
Wellenlangenselektion zwischen Faserende (106) und 20 
zweitem Resonatorspiegel (111) eine als dispersives 
Element wirkende Linse oder Linsengruppe (108) an- 
geordnet ist. 

2. Abstimmbarer Faserlaser nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Linse oder die Linsengruppe 25 
(108) reiativ zum Faserende (106) axial verschiebbar 
angeordnet ist zum Abstimmen der Wellenlange der 
Laserstahlung. 

3. Abstimmbarer Faserlaser nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Faserende (106) reiativ zur 30 
Linse oder Linsengruppe (108) axial verschiebbar an- 
geordnet ist zum Abstimmen der Wellenlange der La- 
serstrahlung. 

4. Abstimmbarer Faserlaser nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der an der Seite der linse oder 35 
Linsengruppe (108) bzw. faserendseitig angeordnete 
zweite Resonatorspiegel (1U) reiativ zur Linse oder 
Linsengruppe und zum Faserende (106) axial ver- 
schiebbar angeordnet ist zum Abstimmen der Wellen- 
lange der Laserstrahlung. 40 

5. Abstimmbarer Faserlaser nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Linse oder Linsengruppe 
(108) und der zweite Resonatorspiegel (HI) reiativ zu- 
einander axial verschiebbar angeordnet sind zum Ab- 
stimmen der Wellenlange der Laserstrahlung. 45 

6. Abstimmbarer Faserlaser nach einem der Ansprii- 
che 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB im Resonator 
zwischen Faserende (106) und zweitem Resonatorspie- 
gel (111) ein Etalon (213) angeordnet ist 

7. Abstimmbarer Faserlaser nach einem der Anspru- 50 
che 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB im Resonator 
zwischen Faserende (106) und zweitem Resonatorspie- 
gel (111) zusatzlich ein Polarisator (214) angeordnet 
ist. 

8. Abstimmbarer Faserlaser nach einem der Anspru- 
che 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB die Laserstrah- 
lung auf der der Pumplichtquelle (101) gegenuberlie- 
genden Seite der aktiven Faser (104) durch den zweiten 
Resonatorspiegel (111) ausgekoppelt wird. 

9. Abstimmbarer Faserlaser nach einem der Anspru- 60 
che 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB die Laserstrah- 
lung auf der Seite der Pumplichtquelle (101) durch den 
ersten Resonatorspiegel (105) ausgekoppelt wird. 

10. Abstimmbarer Faserlaser nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur TVcnnung der Strahlung 65 
(102) der Pumplichtquelle (101) von der pumplicht- 
quellenseitig ausgekoppelten Laserstrahlung (312) ein 
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dichroitischer Strahlteiler (313) vorgesehen ist. 
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